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RESUMEN: Se estudian los efectos de textos con distinto grado de traducción lingüística (Alexander y 
Kulicowich, 1994) y de actividades que favorecen la comprensión (AFC) (Brown, Palincsar y 
Armbruster, 2004) sobre el aprendizaje de la noción de fuerza de los alumnos. Para ello se diseñaron dos 
experimentos de medidas repetidas que se llevaron a cabo en un curso de nivelación de alumnos 
ingresantes al curso de Física I de Ingeniería. Los resultados indican que un texto rico en el sistema 
lingüístico combinado con las AFC produce resultados estadísticamente mejores que aquellos obtenidos 
después de leer el texto de control. 
 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
La comprensión de textos es uno de los 
problemas fundamentales tratados en el área de 
Investigación en Lectura, como se puede apreciar 
de los numerosos artículos referidos al tema que 
componen el Handbook of Reading Research 
(Kamil et al., 2000). Gaffney y Anderson (2000) 
muestran que cerca del 40% de los artículos del 
Reading Research Quarterly son investigaciones 
referidas a la comprensión de textos. Alexander y 
Jetton (2000) describen las distintas dimensiones 
que afectan la comprensión y presentan una teoría 
sobre cómo esa comprensión cambia en el curso 
de nuestra educación. Goldman y Rakestraw 
(2000) presentan distintos tipos de procesamiento 
de la información leída (inducidos por el texto e 
inducidos por el conocimiento) mediante los 
cuales se construyen representaciones mentales 
significativas de lo que se lee. 
En el caso del aprendizaje de las ciencias, la 
comprensión de conceptos a partir de material 
escrito es uno de los procesos más importantes en 
el que se involucran los estudiantes de ciencia a 
nivel universitario (Kelly, 2007). Sin embargo, el 
alto porcentaje de fracaso estudiantil en la 
comprensión de textos nos puede alertar sobre 
problemas que, quizá, puedan resolverse por 
medio de una combinación de estrategias de 
aprendizaje. 
Este trabajo espera contribuir a la literatura 
existente sobre aprendizaje de Física,  en 
particular del concepto de Fuerzas, a partir de 
textos. 
2 ESTADO DEL ARTE 
El modelo Tetraédrico de Jenkins (1979) fue uno 
de los primeros en reconocer a la habilidad para 
aprender a partir de un texto como un proceso 
multidimensional que ocurre gracias a la 
interacción entre el que aprende, el texto y  el 
contexto. En la actualidad, existen muchos otros 
modelos que han sido generados desde distintos 
marcos teóricos: el modelo de codificación dual 
(Sadoski y Paivio, 2004) que se centra en las 
influencias verbales y no verbales sobre la 
memoria; el modelo transaccional (Rossenblatt, 
2004) que considera a cada acto de lectura como 
un evento o transacción que “involucra un lector 
particular, un patrón particular  de signos y que 
ocurre en un  tiempo  particular” (p. 1369)  y el 
modelo que describe la influencia de la actitud 
sobre la comprensión (Matthewson, 2004), entre 
otros. 
Existen diversos trabajos que describen 
características de los textos que afectan la 
comprensión. Por ejemplo, algunos textos han 
sido descriptos como faltos de una cohesión y 
estructura apropiada lo cual incrementa las 
demandas de procesamiento para los lectores 
(Alexander y Kulicowich, 1994). Otros trabajos, 
no entienden a la coherencia como propiedad 
estandarizada y exclusiva del texto sino como 
determinada en base al tipo de interacción entre el 
lector y lo que éste entiende, definiendo así la 
coherencia referencial y causal (Van den Broek, 
Young, Tzeng y Linderholm, 2004). Algunos se 
han   centrado   en   la   detección   del   nivel   de 
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previo que tiene el lector (Kinstsch, 2004). Otero, 
Moreira y Greca (2002) realizaron una 
clasificación de un conjunto de textos  de física 
focalizando su análisis en las características 
distintivas de las imágenes que éstos presentan. 
En su modelo, Alexander y Kulicowich (1994) y 
Alexander y Jettton (2000) resaltan una 
característica distintiva de los textos de física: 
están compuestos por dos tipos de lenguaje, a los 
que se refieren como sistemas simbólico y 
lingüístico. Mientras que el  primero consiste de 
fórmulas, gráficos y esquemas, el segundo está 
representado por las frases y proposiciones que 
describen la situación física bajo estudio. Los 
requerimientos de procesamiento de información 
por parte del lector, aumentan cuanto menos 
abundantes y explícitas sean las “traducciones” de 
un sistema a otro en los textos. 
Entre las líneas de investigación  sobre 
comprensión lectora se  encuentran  aquellas  que 
se identifican con la frase “los estudiantes no 
aprenden a comprender por ósmosis” 
(Cushenbery, 1969, citada en Brown et al., 2004). 
Desde esta perspectiva, Brown et al.  (2004) 
realizan una revisión de las investigaciones en 
comprensión de material escrito y detectan 
ventajas y limitaciones de distintos tipos de 
actividades que pueden complementar la lectura 
para mejorar la comprensión. En base a esta 
revisión de  trabajos previos realizados desde 
distintas perspectivas teóricas, las autoras 
identifican una serie de características que deben 
cumplir las actividades que favorecen la 
comprensión (AFC) (Comprehension-Fostering 
Activities). Algunas de ellas se mencionan a 
continuación; dichas actividades deben ayudar a: 
1) clarificar los propósitos de la lectura, 2) activar 
conocimiento previo relevante, 3) focalizar la 
atención en el contenido más importante del 
texto, 4) revisar periódicamente la comprensión y 
5) realizar inferencias. 
 
 
3 MARCO TEÓRICO ADOPTADO Y 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
 
De la revisión anterior, cabe notar que algunos 
modelos sobre comprensión de material escrito no 
son contradictorios y, en cambio, se 
complementan entre sí. En el caso particular del 
aprendizaje de conceptos de Física por parte de 
estudiantes novicios en el tema, se consideró a las 
posturas de Alexander y Kulicowich (1994) y la 
de Brown et al. (2004) como adecuadas para 
guiar la investigación en el contexto que se 
describe a continuación. 
Los alumnos que cursan Física I en las carreras de 
Ingeniería de la Universidad donde se llevó  a 
cabo la investigación, tienen su primer encuentro 
con los textos de esta área en un curso de 
nivelación. Dicho curso fue especialmente 
diseñado por las investigadoras para introducirlos 
en la lectura comprensiva  de  textos  específicos 
del área. El tema elegido para esta iniciación es el 
de Fuerzas, dada la importancia de este concepto 
en la Mecánica. Estos son  alumnos que no han 
tenido oportunidades previas para desarrollar 
habilidades y procesos cognitivos que los ayuden 
a comprender textos de Física. 
Arons (1996) describe a los alumnos de física 
introductoria como  teniendo “gran dificultad  en 
dar interpretaciones verbales”. Los alumnos 
novicios tienden a centrarse en las ecuaciones 
matemáticas que describen los fenómenos y no en 
los conceptos físicos detrás de esas ecuaciones 
(Pocoví, 2004). Teniendo en cuenta estas 
características de los alumnos ingresantes, se 
decidió diseñar un texto experimental sobre 
fuerzas sin fórmulas matemáticas. Se adoptó el 
marco teórico presentado en Alexander y 
Kulicowich (1994) para guiar el diseño de este 
texto experimental: el sistema simbólico del texto 
está limitado a los esquemas utilizados para 
representar las situaciones descriptas y posee un 
alto grado de explicaciones verbales acerca de los 
esquemas en comparación con un texto de control 
que no posee  aclaraciones verbales sobre el 
sistema simbólico. 
Además, teniendo en cuenta que según Brown et 
al.  (2004)  la  comprensión  de  los  textos  se  ve 
favorecida si se realizan AFC, se diseñaron este 
tipo de actividades para complementar la lectura. 
La  presente  investigación,  entonces,  se  abocó a 
detectar los efectos que un texto rico en sistema 
lingüístico en combinación con AFC tienen sobre 
el aprendizaje del concepto de fuerza en alumnos 
de un curso introductorio de Física. 
 
 
4     METODOLOGÍA 
Para estudiar el problema planteado, se 
implementaron dos experimentos cuyo diseño es 
de mediciones repetidas (Howell, 1997). Se 
trabajó con un grupo de 46 estudiantes de 
ingeniería que se aprestaban a cursar Física I por 
primera vez y se anotaron para realizar el curso 
de nivelación “Física en Palabras” diseñado por 
las autoras. 
Las medidas repetidas correspondientes al primer 
experimento se registraron antes de comenzar el 
curso y después de leer el texto de control. La 
variable dependiente es el puntaje  obtenido  en 
una   encuesta   sobre   el   tema   fuerzas   (ver   su 
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inciso se obtuvo a partir del cociente entre el 
número de respuestas correctas seleccionadas y la 
suma del total de respuestas posibles y el número 
de respuestas incorrectas seleccionadas. De este 
modo se tuvo en cuenta no sólo las respuestas 
correctas que elegidas, sino también la 
permanencia de concepciones incorrectas. La 
hipótesis nula será que el texto de control no 
produce cambios significativos en el puntaje de la 
encuesta respecto del puntaje obtenido por los 
alumnos cuando no poseían formación 
universitaria  previa  en  el  tema.  En  símbolos, 
 
El segundo experimento toma como medidas 
repetidas aquellas obtenidas después de la lectura 
del texto de control y después de realizar las 
actividades de lectura del texto experimental 
combinado con las AFC diseñadas. La hipótesis 
nula será que el texto experimental no produce 
cambios significativos en el puntaje de la 
encuesta respecto del puntaje obtenido por los 
alumnos que leyeron el texto de control. En 
símbolos, 
La encuesta diseñada es de elección múltiple y su 
confiabilidad y validez fueron probadas con un 
grupo de estudiantes con características similares 
a los de esta investigación (cohorte anterior). Esta 
primera prueba sirvió para realizar ajustes en el 
formato y en las opciones de la encuesta. En la 
encuesta (que no se incluye por razones de 
espacio) se hace hincapié en la descripción en 
palabras de las interacciones. 
Por un lado, una de las grandes ventajas del 
método de mediciones repetidas es que se reduce 
el término de error utilizando el  mismo  sujeto 
para todos los tratamientos (Howell, 1997, p. 
457). Por otro lado, posee la desventaja de que se 
pueden producir efectos de memoria (Edwards, 
1997, p.60) si se utiliza el mismo  test. En  los 
casos en que es posible, se aconseja usar distintas 
pruebas en cada ocasión. En el presente trabajo, 
se decidió, sin embargo, utilizar las mismas 
encuestas ya que la dependencia de las respuestas 
de los alumnos en situaciones de Física, depende 
altamente del contexto (Viennot, 1998).  Los 
efectos de memoria se minimizaron al no realizar 
actividades explicativas ni de retroalimentación 
sobre la encuesta entre las distintas instancias. 
 
 
5     DISEÑO DE LOS TEXTOS 
Se diseñaron dos textos (uno de control y uno 
experimental) en los que se introduce el concepto 
de fuerza como interacción a distancia y por 
contacto. Las fuerzas que se presentan son: el 
peso, la tensión, la fuerza del resorte y las de 
contacto con  superficies.  Se elaboró primero el 
de control mediante la reducción a un mínimo de 
las explicaciones lingüísticas. Los textos fueron 
probados con la cohorte anterior y se realizaron 
ajustes y correcciones en base a esa experiencia. 
Por razones de espacio, se presenta a 
continuación sólo una pequeña porción del texto 
en la cual se muestra el sistema lingüístico 
presente en el texto experimental y lo que no 
aparece en el texto de control se señala entre 
comillas. 
 
 
5.1 Ejemplo: Fuerza ejercida por una cuerda. 
Hay situaciones en que un cuerpo está en contacto 
con una soga, por ejemplo un cuerpo colgado del 
techo por medio de una soga, como se ve en la 
Fig,1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Cuerpo en contacto con una soga 
‘¿Cómo describiríamos en palabras  esta 
situación? Primero definimos el sistema bajo 
estudio. Si nos interesa estudiar el  cuerpo, 
diremos que el sistema es el cuerpo. El cuerpo 
está en contacto con la soga y por lo tanto,‘ la 
soga ejerce una fuerza sobre el cuerpo. En 
muchas ocasiones, a esta fuerza se le da el 
nombre de tensión. 
‘Dijimos que al hablar de la situación es muy 
importante dejar en claro qué ejerce la fuerza (la 
soga) y sobre qué actúa (el cuerpo).’ 
A la tensión la representaremos con         donde 
s-c indica que la soga ejerce la fuerza y ésta actúa 
sobre el cuerpo (en ese orden). 
La Fig.2 muestra el diagrama vectorial 
correspondiente a la fuerza ejercida por la cuerda 
sobre el cuerpo. 
 
 
 
Figura 2: Diagrama vectorial de la  fuerza 
ejercida por la cuerda sobre el cuerpo 
Fs-c 
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Source T2T3 df SS MS F 
Between Subj. 45 6,747324   
Tratamiento 1 10,63830 10,63830 144,3385* 
Error 46 3,390375 0,073703  
Total 92 20,77600   
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‘El punto de aplicación de   está sobre el 
cuerpo. 
La dirección de         es la recta que coincide con 
la cuerda. 
El sentido de     es siempre desde el cuerpo 
hacia la cuerda (una cuerda siempre "tira" del 
cuerpo nunca lo "empuja"). 
¿Cómo describiríamos esta situación usando 
diagramas vectoriales? Primero dibujamos el 
cuerpo,  que  es  nuestro  sistema  bajo  estudio. 
Luego  esquematizamos  la  fuerza       que  la 
soga le ejerce. La Fig.2 muestra el diagrama 
vectorial correspondiente a la fuerza ejercida por 
la cuerda sobre el cuerpo. Para ello, hemos tenido 
cuidado de representar la fuerza    como un 
vector cuyo origen está en el cuerpo (punto de 
aplicación), tiene la dirección vertical (recta de 
acción) y apunta saliendo desde el cuerpo hacia la 
soga (sentido).’ 
 
 
6     DISEÑO DE LAS AFC 
A continuación se presenta un ejemplo de cada 
tipo de actividad realizada en combinación con la 
lectura, precedida por el aspecto  que  la 
caracteriza como AFC: 
1) se clarificaron los propósitos de la lectura 
mediante actividades que requerían expresar en 
palabras a las fuerzas involucradas: 
“¿Puedes explicar con tus palabras porqué nos 
referimos siempre a la fuerza como una 
interacción? ¿En qué aspecto de la descripción en 
palabras de una fuerza se nota este hecho?” 
2) Se   activó   conocimiento   previo   relevante 
mediante   actividades   que   citan   preconceptos 
comunes de los alumnos sobre las fuerzas: 
“Compara las siguientes descripciones que 
distintos alumnos realizan acerca de una lámpara 
que   cuelga   del   techo.   Establece   en   qué   se 
diferencian las descripciones y cuál es correcta en 
este caso. 
Lucía: “La lámpara tiene una fuerza que es  el 
peso” 
Pedro: “La Tierra hace una fuerza sobre la 
lámpara.” 
Juan: “La Tierra ejerce una fuerza.” 
María: “La lámpara hace la fuerza peso.” 
Martín: “La cuerda posee una fuerza que 
transmite a la lámpara.” 
Ana: “La lámpara ejerce el peso sobre la cuerda”” 
3) Se focalizó la atención en el contenido más 
importante del texto mediante llamados de 
atención incorporados en el texto: 
“¡Cuidado! Este diagrama vectorial es un 
diagrama incompleto pues no están representadas 
animas a completar el diagrama con todas las 
fuerzas que actúan sobre el cuerpo?” 
4) Se revisó periódicamente la comprensión. Para 
ello se elaboraron cuestionarios cortos, 
individuales y escritos que se debían entregar a 
las docentes (no se utilizaron las mismas 
situaciones que en la encuesta). 
5) Se diseñaron actividades que implicaban 
realizar inferencias; mientras que en el texto se 
habló de la fuerza que hace una soga sobre el 
cuerpo que cuelga, se presenta la actividad 
siguiente en donde se cambia el sistema bajo 
estudio: 
“Se cuelga un cuerpo desde el techo por medio de 
una soga. Si el sistema bajo estudio fuera el 
techo, realiza el análisis de su interacción con la 
soga. Este análisis debe involucrar tanto el 
diagrama de fuerzas como la descripción en 
palabras de la fuerza dibujada.” 
 
 
7     RESULTADOS 
La Tabla 1 presenta la tabla Resumen del análisis 
de varianza realizado con los datos del primer 
experimento de mediciones repetidas. 
En la tabla de distribución de F para un     0,01 
se encuentra F0,01(1,46)=7,31 por lo tanto no se 
puede rechazar la hipótesis nula de que 
Tabla 1. Resumen del Análisis de la Varianza 
para el Primer Experimento. 
Nivel de significación 0,01 
 
Source T1T2 df SS MS F 
Between Subjects 45 6,163736   
Tratamiento 1 0,044941 0,044941 1,1459 
Error 46 1,803941 0,039216  
Total 92 8,012619   
La lectura del texto de control no parece haber 
producido diferencias significativas en los 
resultados de la encuesta planteada. 
La Tabla 2 presenta la tabla Resumen del análisis 
de varianza realizado con los datos del segundo 
experimento de mediciones repetidas. 
Tabla 2. Resumen del Análisis de la Varianza 
para el Experimento 2. 
Nivel de significación 0,01 
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En la tabla de distribución de F para un     0,01 
se encuentra F0.01(1,46)=7,31 por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula de que O sea 
que entre los puntajes obtenidos después de leer 
el texto de control y los obtenidos después de leer 
el texto experimental combinado con las AFC 
existe diferencia estadísticamente significativa 
 
 
8 CONCLUSIONES 
Como mencionamos al principio, la actividad de 
lectura cumple un papel muy importante en el 
aprendizaje a nivel universitario. Los mismos 
docentes fomentamos esta actividad sugiriendo a 
los alumnos los textos que pueden leer para 
estudiar los distintos temas. Los datos obtenidos 
en este trabajo deben ponernos en alerta sobre la 
efectividad o falta de ella que puede tener la 
lectura si el texto elegido no es demasiado 
explícito verbalmente y si la lectura no es 
acompañada de otras actividades de aprendizaje. 
En resumen, la frase acuñada por  Cushenbery 
para describir la comprensión lectora, “los 
estudiantes no aprenden a comprender por 
ósmosis” (citada en Brown et al., 2004), parece 
cumplirse en el presente caso. 
Como continuación de esta investigación, en este 
momento, el grupo está trabajando en un 
experimento (multifactorial) en el cual se desean 
detectar los efectos aislados de distintos tipos de 
texto. Además, se está elaborando un diseño que 
tenga en cuenta la influencia de las clases 
expositivas posteriores a la lectura en la 
comprensión. 
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